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La pr^sente invention conceme un proc6de de traitement d'effluents aqueux 
mettant en oeuvre une etape biologique. 

Les traitements biologtques a§robie d'effluents consistent g6n§ralement a metlre 
en contact ces effluents avec une biomasse (micro-organismes) qui degrade la 
pollution contenue dans ceux-cl en transformant les molecules organiques en 
mineraux : il s'agit de I'^tape appelie commun6ment aeration des bassins biologiques. 
La mise en oeuvre de tels traitements conduit ^ une augmentation progressive de la 
quantlte de biomasse et ^ la n6cessit6 d'ivacuer la biomasse en exc^ communemenl 
appel^e "boues en exods". Pour faire face la quantit§ sans cesse croissante de ces 
boues biologiques en exc^s et de leur 6vacuaBon, diff(§r«»tes solutions ont ete 
proposees. 

Une premiere famine de proc6d4s consiste d soutirer ces boues en e^c6s S 
I'issue du traitement biologique et soit leur trouver un d6bouclT§ adapts soft le^^trafter 
lors d'une etape specifique de d^radation. Elles peuvent ainsi §tre utilis6es qomme 
engrais dans I'agricultute (epandage). Toutefols, le respect des normes sur 
I'envlronnement et la presence possible de micropolluants ou de m§taux lourds dans 
les boues conduisent d r^duire cette utilisation. Une autre solution consiste ^^%)ufirer 
ces boues et S les incin6rer ; ii faut alors les transporter vers un incin6rateuft^ce qui 
implique un coQt. De plus, les difficuItSs pour Implanter de nouveaux incin^^teurs 
fieinent le d§veloppement de cetle solution. Une autre solution consiste § rSaliser une 
oxydation par vole humide des boues en excds : les boues sont alors mln6ralis6es. 

Une seconde famille de proc6des consiste d r§duire la production de boues lors 
du traitement biologique. Ces solutions consistent d utiliser des moyens permettant de 
r6dulre la production de boues au cours du processus biologique de depollution des 
eaux. Ces solutions consistent H r&iliser une lyse partielle les boues, c'est-a-dire 
detmire une partie des micro-organismes qui composent les boues en les rendant 
partiellement solubles. Les produits Issus de cette lyse qui contiennent des composes 
organiques au moins partiellement solubles peuvent alors etre renvoy§s en tSte du 
traitement d'effluents pour subir le traitement biologique, au coure duquel les micro- 
organismes vont traiter les produits issus de la lyse. Une premiere technique de lyse 
connue consiste d exercer une acBon m6canique sur les boues provenant du bassin de 
traitement biologique ce qui provoque l'6clatement d'une partie des cellules des micro- 
organismes constituant les boues en exces. II peut s'aglr d'un broyage m^canique. de 



technique de compression/detente, de sonochimie, ... Cette technique est 
gen6ralement simple a mettre en ceuvre mais presente Tinconvenient de ne reduire 
que faiblement la prpduction des boues en exces. En outre, !e coQt energetique est 
important. Une deuxieme technique de lyse est une attaque basique ou adde a Taide 
d'agents chimiques eventuellement couplee ^ une elevation de temperature, mais cette 
technique necesslte le reajustement du pH die la solution obtenuQ avant sa reinjection 
dans le bassin d'aeration. L'inconvenient de cette solution est qu'elle augmente la 
salinite des boues hydrolys^es ce qui peut conduire a un dysfonctionnement de Petape 
de traitement biologique. Une troisidme technique de lyse est bas6e sur Taction 
d'agents oxydants tels que : I'ozone, Tair. le peroxyde d'hydrogene ou Toxygene sous 
pression. Uinconvenient de Va\r, du peroxyde rfhydrogene et de Toxygene est qu'ils ne 
sont pas assez efRcaces seuls : ils doivent etre associes k un chauffage et/ou un 
catalyseur, ce qui augmente egalement le cout de ces techniques. Quant a Tozone, 
son utilisation necessite la mise en place d'un dispositif particulier. En effet, dans son 
utilisation pour la reduction du volume de boues en exces, I'injection d'ozone est 
dissociee de I'etape d'aeratlon des bassins d'aeration. Le gaz ozone est fnjecte au sein 
d'un r^acteur separe des bassins d'aeration. C'est un inconvenient, car rinstallation est 
coQteuse et la mise en ceuvre sur des unites existantes est compliqu6e. 

Le document US-A-5,573,670 6voque la possibilite d^njecter un gaz ozone tres 
faiblement concentre en ozone (0,01 a 0,16 % en poids d'Oa par rapport ^ O2) dans un 
bassin d'aeration d'une unite de traitement biologique d'effluents aqueux uniquement 
dans les buts d'§viter la formation de bacteries filamenteuses et de faire chuter le 
Carbone Organique Total (COD) de manidre significative. Aucune influence de cette 
injection direcle de gaz i faible taux d'ozone sur le taux de boues en exc^s n'a pu §tre 
constatee. 

Le but de la pr6sente invention est de proposer une nouvelle mise en ceuvre de 
Tozone pour la r§duction des boues en exces produites classiquement lors d*un 
traitement biologique des eaux ne presentant pas les difficultes de mise en ceuvre 
definies ci-dessus. 

Dans ce but, I'invention concerne un precede de traitement d'un effluent 
comprenant au moins une etape de traitement biologique conduisant a la production de 
boues biologiques, etape au cours de laquelle Teffluent est mis en contact avec des 
microorganismes dans un bassin d'a^ration, precede dans leque! on injecte dans le 
bassin d'aeration un gaz ozone comprenant au moins 2,5 mg d'ozone par litre de gaz. 



Uinvention se rapporte d tout type de precede de traitement d*6ffluent dans 
lequel i'effluent est soumis k une dtape de traitement biologique, Au cours de cette 
etape de traitement biologique, I'effluent est mis en contact avec des micro-organismes 
(biomasse) et une boue biologique est generee. Cette boue comprend gendnalement 
5 des micro-organismes vivants et morts, des debris cellulaires, des absorbats et 
colloTdes organiques, des corpuscules organlques et/ou des particules minerales, 

Selon rinvention, on injecte un gaz ozon§ dans le bassin d'aeration de manifere a 
obtenir une aeration du bassin et une lyse des micro-organismes contenus dans la 
boue biologique et reduire ainsi la formation d*exces de boue. Selon invention, on 
10 entend par gaz ozon§, un gaz comprenant au mofns de Pozone et de Toxygene. Une 
premiere caract§ristique essentielle de rinvention tient § ce que le gaz ozon6 est 
directement injecte dans ie bassin d'a^ration. Une deuxidme caracteristique essentielle 
conceme la composition du gaz ozon6 qui doit comprendre au moins 2,5 mg d'ozone 
par litre de gaz. De preference, ce gaz ozone comprend au plus 300 mg d'oz^ne par 
15 litre de gaz. . ^ 

Le gaz ozone est Injecte directement dans le bassin d'aeration par tout^moyen 
connu d'injsction (ejecteur, diffuseur poreux, melangeur statique, turbine, ...). De fa^on 

avantageuse, les appareils connus pour posseder un taux de transfert eteye en 

■«»'•* - 

oxygene dans les effluents aqueux seront utilises. En effet, Tutilisation de ces appareils 
20 permet en general de transferer la quasi-total'it^ de I'ozone dans Peffluent et ainsi de 
n'avoir aucun risque environnemental de rejet d'ozone a Tatmosph^re. Cela yient du 
fait que la solubilite de Tozone dans I'eau est approximativement dix fois plus elevee 
que ceKe de Poxygdne et sa reactivite dans Peffluent tres rapide (au cours des essais, 
aucun ozone n§siduel n'a 6te detects sur le melange d'effluent et de boues biologiques 
25 en sortie du bassin d'aeration). 

II est avantageux d'injecter le gaz ozone dans le bassin d'aeration au moyen d'un 
appareil produisant une Emulsion du gaz ozone dans Peffluent. 

Selon une premiere mise en oeuvre, le moyen de transferi: du gaz ozone dans 
Peffluent peut etre compose d'un venturi alimente par une pompe et comprenant un 
30 moyen d'injection de gaz dans la partie etroite du venturi. La pompe permet de faire 
circuler Peffluent du bassin d'aeration dans le venturi et le moyen d'injection de gaz 
assure Pinjection du gaz ozone dans le courant d'effluent cree par le venturi et la 
pompe. II se produit alors une emulsion gaz ozone/effluent liquide qui est dfffusee dans 
le bassin d'aeration. Cette diffusion peut etre amelioree par Pintermediaire de tuyeres 




et d*ejecteurs places apres ie venturi dans le sens du courant de Teffluent Ce type 
d'appareil est commercialise par Air LIquide sous la reference Ventoxal®. 

Selon une deuxieme mise en oeuvre. le moyen transfert du gaz ozone dans 
I'effluent peut etre compose d'une helice et d'une turbine auto-aspirante dont Tarbre 
5 d'entrainement commun est creux, Lors du fonctionnement de ce moyen de transfert, 
I'effluent est brasse par la turbine et le gaz ozone est aspire a travers Tarbre et diffuse 
dans Teffluent au niveau de la turbine. U6mulsion gaz/liquide ainsi creee est diffusee 
tres largement dans le bassm d'aeration par llnterm^diaire de la turbine et de Th^lice 
placee gen§ralement sous ladite turbine. Ce moyen de transfert est decrit dans la 
10 demande EP-A1-0 995 485. Ce type d'appareil est commercialism par Air Liquide sous 
la reference Turboxal®^ 

Pour ces deux mises en ceuvre, les moyens de transfert du gaz ozone dans 
Teffluent ont I'avantage de presenter de tres bons rendements de transfert et un effet 
de destructuration partielle des floes biologiques (desagregation des flocs, voire 
15 destruction des parois cellulaires des microorganismes). Cet effet de destructuration 
des flocs accroTt Pefficacite de I'ozone pour la reduction de la biomasse. 

Le gaz ozone peut provenir directement d'un generateur d'ozone ou d'une autre 
etape du precede de traitement des effluents qui met egaiement en oeuvre un gaz 
ozon6. Ainsi, le gaz ozone peut etre le gaz ozone residuel provenant d'un event 
20 gazeux (recyclage). 

Du fait de la decomposition trds rapide de Tozone dans les effluents aqueux et de 
sa grande solubilite dans ces effluents, le transfert de Tozone dans ces effluents est 
proche de 100 % et la fomiation d'ozone a la suri'ace des bassins d'a§ration est 6vitee. 

Le proc6de selon Pinvention presente I'avantage de combiner en une seule 
25 6tape : Taeratlon au moins partielle du bassin biologique au moyen de I'oxygene du 
gaz ozon6 et la reduction de boues au moyen de la quantite elevee d'ozone dans le 
gaz ozonS. 

BCEIiffPLES 

Oxygenation pour Taeration et Tozonatfon pour la reduction de la production de 
30 boues simuftanee d'un bassin biologique : 

Un bassin de 9 m de profondeur et de 6000 m^ de volume est aere a Paide de 
deux apparells Ventoxal. Chaque appareil Ventoxal injecte 53 Nm^/h d'oxygene 
correspondant au besoin horaire en aeration. La production de boues biologiques en 
exces extraite chaque jour permettant de maintenir constante la concentration en 
35 boues dans le bassin a§ree est de 460 kg/j. 



Sur une filiere de traitement parall^le et Identlque, I'oxygfene d'un des deux 
appareils Ventoxal est dop6 par 17 mg/l d'ozone. La production de boues joumalifere 
passe a 320 kg/j soit une reduction de 30 %. Une amelioraUon de IMndice de boues est 
egalement observ^e ainsi qu'une fadlte de ddshydratation de I'excfes de boues 
restantes. 



REVENDICATIOWS 

1. Procede de traitement d'un effluent aqueux comprenant au moins une etape de 
traitement biologique conduisant a la production de boue biologique, etape au cours de 

5 laquelle Teffluent est mis en contact avec des microorganismes dans un bassin 
d'aeration, caracterise en ce qu'on injecte dans le bassin d'aeration un gaz ozone 
comprenant au moins 2,5 mg d'ozone par litre de gaz. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que le gaz ozone comprend au 
10 plus 300 mg d*ozone par litre de gaz. 

3. Precede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce qu'on injecte le gaz ozon6 
dans le bassin d'aeration au moyen d'un appareil produisant une emulsion du gaz 
ozone dans Teffluent 

15 
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